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Intisari: Telah ditemukan metode ekstraksi yang efektif untuk conto lumpur yang merupakan pengembangan dari
metode magnetic finger. Ekstraksi ini dilakukan dalam rangka memisahkan mineral magnetik dari lumpur dan mineral
lainnya, sehingga didapatkan mineral magnetik murni tanpa merusak bulir yang ada. Pada paper ini akan dibahas suatu
metode ekstraksi yang disebut dengan metode methanol-soap bath. Pada metoda ini sebagai pengganti penggerusan,
lumpur yang diekstrak dicuci dengan campuran sabun dan methanol. Pencucian dengan campuran sabun-methanol
bertujuan untuk menghilangkan ikatan antara mineral magnetik dengan mineral non-magnetik pada conto. Keuntungan
menggunakan metode ini adalah bahwa bulir magnetic yang didapatkan tidak mengalami kerusakan serta waktu yang
dibutuhkan lebih cepat. Untuk membuktikan keberadaan mineral magnetic dalam conto yang sudah diobservasi dengan
metode kemagnetan batuan sama dengan hasil ekstraksi maka mineral magnetik hasil ekstraksi tersebut diukur dengan
metode lain yaitu metode XRD dan SEM-EDAX. Ternyata dari hasil pengukuran dengan XRD dan SEM juga didapatkan
mineral magnetik dari jenis oksida besi dan sulfide besi. Dengan demikian metode methanol-soap bath ini secara efektif
dapat digunakan untuk mengekstrak atau memisahkan mineral magnetik dari mineral non-magnetik.
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1 PENDAHULUAN
L USI, kependekan dari Lumpur Sidoarjo, yangmenyembur semenjak 29 Mei 2006 di desa Porong
Sidoarjo Jawa Timur [1] telah menggenangi daerah
seluas 700 hektar [2]. Sampai saat ini, semburan
LUSI yang masih belum diketahui darimana sum-
bernya terus mengeluarkan material lumpur panas
dalam jumlah besar dan belum ada tanda-tanda kapan
akan berhenti. Oleh sebab itu perlu dikembangkan
suatu metode yang dapat memberikan informasi dari-
mana asalnya Lumpur tersebut.
Salah satu cara untuk mendapatkan informasi ten-
tang sumber lumpur adalah dengan cara mengidenti-
fikasi mineral magnetik yang terkandung dalam LUSI.
Identifikasi mineral magnetik dalam sedimen biasa di-
lakukan menggunakan metode kemagnetan batuan.
Beberapa penelitian terdahulu menyebutkan bahwa
variasi dari kandungan mineral magnetic dalam hal je-
nis mineral magnetik, ukuran dan bentuk bulir sangat
berpengaruh terhadap hasil kajian magnetostratigrafi
[3], paleomagnetic [4,5,6],enviromagnetic [7,8,10], diagen-
esis [7,11,12] pada sedimen. Walaupun metode kemag-
netan dapat mengidentifikasi mineral magnetik, na-
mun metode ini tidak dapat digunakan untuk melihat
bentuk bulir magnetiknya.
Bentuk bulir ini dapat dilihat dengan cara
memisahkan mineral magnetik dari mineral non-
magnetik (ekstraksi) terlebih dahulu. Pentingnya eks-
traksi mineral magnetik dari lumpur adalah untuk
mendapatkan fraksi mineral magnetik yang lebih kuat
[13,14,15] sehingga bentuk bulir magnetik dapat dilihat
dengan mudah.
Proses ekstraksi mineral magnetik pada sedimen
dapat dilakukan melalui beberapa metode kimia di-
antaranya the citrate-bicarbonat-dithionite(CBD) [16],
magnetic finger [17], Franz electromagnet [18]. Metode
CBD sangat bergantung kepada tipe conto, jum-
lah dithionite, serta temperatur selama ekstraksi se-
hingga proses ekstraksinya membutuhkan waktu yang
lebih lama. Sedangkan hasil ekstraksi lumpur de-
ngan metode magnetic finger dan franz electromag-
netic tidak begitu murni karena biasanya material
lumpur masih ikut bersama mineral magnetik.
Berdasarkan kondisi ini, perlu dikembangkan suatu
metode ekstraksi yang lebih efektif, murah, cepat dan
hasilnya dapat mempertahankan kemurnian mineral
magnetik atau tidak merusak bulir magnetik yang ada.
Ekstraksi ini harus tanpa proses penggerusan yang
dapat merusak bentuk bulir magnetik. Teknik eks-
traksi yang dikembangkan ini disebut dengan metode
methanol-soap bath (MSB).
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2 METODE
Conto LUSI diambil pada tanggal 22 Januari 2007
dari semburan utama (big hole) LUSI di Desa
Porong, Sidoarjo, Jawa Timur pada posisi 7.530553◦ S
112.709684◦ E. Pada waktu pengambilan, suhu conto
Lusi adalah 97◦C dan diambil sebanyak 12 Liter. 1
liter lumpur digunakan untuk keperluan ekstraksi mi-
neral magnetik dan 5 liter digunakan untuk keper-
luan uji menggunakan metode yang lain. Sedangkan
sisanya disimpan untuk berjaga-jaga seandainya nanti
masih diperlukan pengukuran sifat lain dari lumpur.
Persiapan yang dilakukan untuk ekstraksi lumpur
adalah memisahkan partikel lumpur dan air menggu-
nakan alat centrifuge [19] dengan putaran 3600 rpm se-
lama satu jam. Selanjutnya lumpur yang didapatkan
dilarutkan kembali dalam methanol. Kemudian de-
ngan teknik magnetic finger mineral magnetik dieks-
trak menggunakan sebuah magnet kuat agar semua
mineral magnetik yang memiliki sifat magnetik kuat
dan lemah dapat ditarik seluruhnya.
Untuk mendapatkan mineral magnetic yang lebih
murni dilakukan ekstraksi lanjutan menggunakan
teknik baru yang didasari dengan teknik magnetic fin-
ger. Teknik baru yang disebut dengan methanol-soap
bath (MSB) ini bertujuan untuk mendapatkan bulir
magnetik murni tanpa melakukan proses penggerusan.
Pada proses ini mineral magnetik yang menempel
pada mineral non magnetic dari tipe lempung akan
dilepaskan atau dicuci dengan campuran methanol
dan sabun. Pada campuran ini sabun berfungsi untuk
memisahkan mineral magnetik dengan mineral non-
magnetik. Busa sabun akan mengikat mineral non-
magnetik dan membawanya ke permukaan atau mi-
neral non-magnetic akan mengapung bersama busa
sabun. Sedangkan methanol berfungsi untuk mence-
gah mineral magnetik hasil cucian berikatan dengan
mineral lain sehingga mineral magnetik yang paling
haluspun akan terpisah dari lempung kemudian men-
gendap.
Prosedur ekstraksi dengan metode methanol-soap
bath adalah sebagai berikut:
• Mineral magnetik yang sudah ditarik dari conto
lumpur dengan teknik magnetic finger tadi di-
larutkan dengan 25 ml air. Kemudian dima-
sukkan 1 mg serbuk sabun dan diaduk sampai
timbul busa pada permukaan air. Pada saat ini
mineral non-magnetik akan mengapung bersama
busa. Namun partikel halus dari mineral mag-
netik juga akan ikut mengapung sedangkan par-
tikel yang lebih kasar mengendap di dasar wadah
dan berikatan dengan bahan sabun.
• Untuk memutuskan ikatan ini dimasukkan 25 ml
methanol kemudian di aduk sampai busa sabun
hilang. Pada tahap ini partikel non-magnetik
akan tetap mengapung sedangkan partikel mag-
netik yang halus akan terlepas seluruhnya dan
mengendap di dasar wadah .
• Tahap terakhir adalah menarik mineral magnetik
menggunakan magnet yang kuat supaya semua
mineral magnetic lemah dan kuat dapat ditarik
seluruhnya. Kemudian untuk mendapatkan mine-
ral magnetik dengan kekuatan yang berbeda, di-
gunakan magnet dengan kekuatan yang berbeda
pula yaitu magnet kuat dan lemah. Mineral mag-
netik yang sudah terkumpul ditarik dengan mag-
net berkekuatan lemah untuk mendapatkan mi-
neral magnet yang lebih kuat, sedangkan mine-
ral magnetik yang lemah akan tertinggal dalam
wadah.
Bentuk bulir magnetik dapat dilihat menggu-
nakan scanning electron microscopy (SEM) dan untuk
mengetahui struktur mineral magnetiknya digunakan
x-ray diffraction (XRD) [13,19]. Hasil ini akan diban-
dingkan dengan hasil SEM dan XRD dari conto alami
dan conto yang diekstrak dengan metodemagnetic fin-
ger.
Semua kegiatan persiapan conto, pengukuran pa-
rameter magnetik dan ekstraksi dilakukan di Labo-
ratorium Paleo-, Rock and Enviro-magnetic (PRE-
M) Fisika Sistem Kompleks FMIPA ITB. Identifikasi
mineral magnetik menggunakan XRD dengan tar-
get Cu-Kα dan memiliki monocromator untuk mere-
duksi munculnya back scatter noise dilakukan di
Pusat Penelitian Teknologi Mineral (PPTM) Ban-
dung. Sedangkan SEM-EDAX dilaksanakan di La-
boratorium Quartenary Pusat Survey Geologi (PSG)
Bandung.
3 HASIL DAN PEMBAHASAN
Sedimen atau lumpur alami seperti ”LUSI” memi-
liki banyak variasi kandungan mineral yang dapat
dikelompokkan menjadi mineral-mineral magnetik dan
non-magnetik. Namun hanya sekitar 1% diantaranya
yang merupakan mineral magnetic [21], sedangkan 99%
lainnya adalah mineral-mineral non-magnetik
Gambar 1 memperlihatkan spektra hasil pengkuran
XRD sampel lumpur sebelum dan sesudah proses eks-
traksi. Pada conto sebelum proses ekstraksi diperoleh
mineral yang didominasi oleh berbagai jenis lempung
(clay) seperti nacrite, illite dan halite tanpa adanya
mineral magnetic yang diperoleh. Hasil yang tidak
jauh berbeda juda terlihat pada sample yang eks-
traksi dengan teknik magnetic finger. Pada spectrum
terlihat bahwa sample masih didominasi oleh mine-
ral kuarsa. Hal ini mungkin disebabkan oleh masih
terbungkusnya sebagian besar mineral magnetik yang
ada pada sample di dalam material lempung (clay)
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dan masih dominannya material pengotor pada sam-
pel. Sedangkan untuk sample yang diekstraksi dengan
metode MSB dihasilkan mineral magnetic dari jenis
besi sulfida dan besi oksida seperti albite low, greigite,
pyrrhotite, dan magnetite.
Gambar 1: Perbandingan spektra XRD dari LUSI se-
belum dan sesudah dilakukan ekstraksi dengan metode
MSB. a) Ekstraksi dengan metode MSB dapat meng-
hasilkan mineral magnetic dari jenis besi sulfide dan besi
oksida. A = Albite Low, G = Greigite, P = Pyrrhotite, M
= Magnetite. b) Ekstraksi dengan teknik magnetic finger
menghasilkan mineral LUSI yang masih didominasi oleh
quarsa. Q = Quartz. c) Spektra LUSI sebelum dilakukan
ekstraksi. Mineral dalam LUSI mengandung berbagai jenis
clay mineral. N = Nacrite, I = Illite, H = Halite
Gambar 2 adalah perbandingan bentuk mineral
yang dihasilkan dengan menggunkan Scanning Elec-
tromagnetic (SEM) sebelum dan sesudah proses eks-
traksi. Pada conto tanpa proses ekstraksi dengan
energi 40 kV dan perbesaran hasil 600× masih belum
terlihat bentuk mineral yang dihasilkan. Yang tam-
pak pada gambar yang dihasilkan hanyalah bentuk
dominan mineral pengotor yang bersifat non magnetic
seperti lempung dan kuarsa. Untuk conto yang dieks-
trak dengan teknik magnetic finger dengan energi 20
kV dan perbesaran 550×, mineral sampel magnetik
belum terlepas sepenuhnya dari material pengikatnya.
Terlihat conto masih didominasi oleh lempung yang
ditempeli oleh mineral-mineral logam berat yang ter-
dapat di dalamnya. Sedangkan pada hasil SEM pada
conto sample yang diesktrak dengan metoda MSB de-
ngan energi 10 kV serta perbesaran 430×, bentuk mi-
neral magnetic sample terlihat dengan jelas dan sudah
terpisah sepenuhnya dari mineral non magnetik.
4 KESIMPULAN
Dari eksperimen yang dilakukan diketahui bahwa eks-
traksi sampel dengan menggunakan metode methanol-
soap bath (MSB) memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan dengan metoda lainnya seperti metoda
magnetic finger. Dengan metoda ini proses eks-
traksi dapat dilakukan dengan lebih cepat serta tidak
merusak sample, serta bentuk dan jenis mineral yang
dihasilkan dapat diidentifikasi dengan lebih mudah.
Hal ini terlihat dari hasil spektrum XRD dan SEM
yang dihasilkan.
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Gambar 2: Perbandingan profil SEM dari LUSI sebelum
dan sesudah diekstrak dengan metode MSB. a) Hasil SEM
terhadap conto LUSI sebelum dilakukan ekstraksi. b) Hasil
SEM dengan back scatter analyzing terhadap conto LUSI
setelah ekstraksi dengan teknik magnetic finger. Mine-
ral yang berpendar menandakan bahwa mineral tersebut
adalah jenis dari logam berat yang masih menempel pada
lempung. c) Hasil SEM setelah dilakukan ekstraksi dengan
metode MSB. Bentuk bulir mineral magnetik terlihat jelas
dan sudah terpisah dari mineral non magnetik.
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